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Dandanes je življenjski tempo vedno hitrejši. Vpeti smo v družbeno in delovno okolje, 
stanujemo v majhnih stanovanjih ter si želimo varnega zavetja doma. Sodobni ambienti 
stremijo k čedalje večji funkcionalnosti, pri čemer ne izključujemo sodobnega dizajna. 
Tudi pohištvena oprema se nenehno spreminja in razvija, uporabniki se vedno bolj 
nagibajo k izbiri okolju prijaznih materialov, zato je danes povpraševanje po obnovljivih 
materialih večje kot kdaj koli prej. Trg se prilagaja življenjskemu slogu ljudi in njihovim 
ekonomskim možnostim, zato je vedno več ponudbe funkcionalnega, sestavljivega in 
cenovno ugodnega pohištva. V diplomski nalogi bom predstavila razvoj inovativne vezi 
(spojno kocko) in plosko sestavljive pohištvene sestave, ki jih lahko soustvarja domišljija 
kupca.  
 
1.1 OPREDELITEV PROBLEMA 
 
Plosko sestavljivo pohištvo je pohištvo iz ploskovnih elementov, ki jih kupec dobi v 
ploščati embalaži in jih mora s pomočjo navodil za sestavljanje sestaviti v končni izdelek. 
Majhen volumen pakiranega razstavljenega izdelka omogoča preprost transport. Značilna 
je minimalna poraba kovinskih spojnih elementov in lepil, saj se večina delov sestavi z 
zarezami, lesenimi spojnimi elementi ter čepi in utori. Vezi so razstavljive in omogočajo 
ponovno razstavljanje ali sestavljanje izdelka. Kot material se uporabljajo predvsem 
vezane in vlaknene plošče, karton ter plastika, za razrez elementov se uporablja laser ali 
CNC-rezkanje. Prihodnost lesnih podjetij je v inovacijah in nenehnih izboljšavah že 
obstoječih izdelkov. Podjetje Mizarstvo Gregorc želi razširiti svojo ponudbo pohištva z 
novimi večnamenskimi izdelki plosko sestavljivega pohištva.  
 
1.2 CILJ NALOGE  
 
Cilj diplomskega projekta je razvoj programa plosko sestavljivega večnamenskega 
pohištva z inovativnimi spojnimi elementi za sestavljanje. Prikazani bodo potek razvoja, 
oblikovanje in konstruiranje s pomočjo programa SolidWorks. Izvedeno bo laboratorijsko 
preskušanje obnašanja enega razvitega izdelka pod pogoji, ki jih predpisuje standard SIST 
EN 16122:2015 Shranjevalno pohištvo za domačo in javno uporabo – zahteve za varnost, 
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1.3 DELOVNE HIPOTEZE 
 
Domnevamo, da se na trgu lahko uspešno uveljavi le izdelek, ki je po določenih lastnostih 
boljši od izdelkov, ki jih ponuja konkurenca. Predvidevamo, da bo nov izdelek zanimiv in 
bo pridobil nov krog kupcev. Uporaba sodobne programske opreme za modeliranje 
omogoča hitro izdelavo različnih modelov, preprosto predstavitev idej kupcu ali naročniku, 
izdelavo vizualizacij in možnost simulacij obremenitev ter s tem izboljšanje konstrukcije in 
določitev kritičnih mest. Skrajša čas in stroške razvoja zaradi potrebe po manjšem številu 
prototipov. Domnevamo, da bo izdelek z inovativnimi spojnimi elementi za sestavljanja 
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2 PREGLED LITERATURE 
2.1 POHIŠTVENE VEZI  
 
Trdnost pohištva je odvisna od izbire materiala in vezi, s katerimi so posamezni deli 
spojeni. Za kakovostno pohištvo je treba izbrati ustrezne vezi, kar je odvisno od materiala, 
ki ga uporabljamo, tehnologije, ki jo imamo na voljo, načina sestavljanja in ciljnega trga. 
Poznamo veliko tipov vezi, kar je predstavljeno v nadaljevanju.  
 
Mizarske oz. pohištvene vezi so vezi za izdelavo stavbnega in masivnega pohištva ter vezi 
za predelani les. Delijo se na več načinov: 
a) Širinske vezi: z njimi spajamo vzdolžni les z vzdolžnim, lahko so lepljene, delno 
lepljene ali nelepljene. Lepljene in delno lepljene nadaljnje obdelujemo, medtem ko 
nelepljenih kasneje ne obdelujemo. 
a. Neposredne vezi so vezi, kjer je vez del enega ali obeh elementov, ki ju 
spajamo (Hren, 2009). Najvažnejše neposredne vezi so: topa, brazdna, 
peresna, lastovičja, klinasta in zobata.  
b. Posredne vezi so vezi, kjer je vez samostojni element (Hren, 2009). 
b) Dolžinske vezi: les podaljšujemo oz. ga spajamo po njegovi dolžini. 
a. Neposredne vezi: včasih so se največ uporabljale preploščitvene vezi. Vezi, 
značilne za preploščitev, so čepne vezi oz. dolžinske vezi, ki se izogibajo 
preveliki izgubi lesa. Zobata vez pa je dolžinska vez z izredno majhnimi 
dimenzijami čepov, ki skorajda izničujejo izgubo lesa zaradi podaljševanja.  
b. Posredne vezi – večino obremenitev prenašata moznik ali pero, ker gre za 
spajanje prek čelnega lesa. 
c) Kotne vezi: so pravzaprav dolžinske vezi, izvedene pod kotom. Delimo jih v 
okvirne in obodne kotne vezi. Kotne okvirne vezi se naprej delijo na: 
a. Neposredne: 
i. ravne preploščitvene vezi, 
ii. ravne čepne vezi, 
iii. jeralne čepne vezi in 
iv. ravne čepne vezi. 
b. Posredne: 
i. ravne vezi in 
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2.1.1 Tradicionalne – klasične vezi  
 
Neposredne širinske vezi: 
 
Topa vez: 
Je najpreprostejša vez, primerna le za poroznejše lesne vrste. Da dosežemo dober spoj, 
mora biti površina vezi ravna in pravokotna. Po lepljenju sledijo nadaljnja obdelava, 
skobljanje oz. poravnanje površine na želeno debelino (Eckhard in sod., 2008). 
 
 
Slika 1: Topa vez (Rozman, 1997) 
 
Brazdna vez: 
Pri tej vezi ima deska na robni ploskvi izmenično brado, dimenziji brad sta enaki. Višina 
brazde je enaka polovici debeline deske (Eckhard in sod., 2008). 
 
 
Slika 2: Brazdna vez (Rozman, 1997) 
 
Peresna vez: 
Vez deluje na principu vstavljanja peresa v utor. Utor je nekoliko globlji od širine peresa, 
saj s tem dosežemo tesen spoj (Eckhard in sod., 2008). 
 
Slika 3: Peresna vez (Rozman, 1997) 
 
Lastovičja vez: 
Ta se med širinskimi vezmi uporablja najmanj. Značilna oblika spoja zahteva skrben 
postopek izdelave. Spajanje je možno le z drsenjem enega kosa v drugega po dolžini. 
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Klinasta vez: 
Oblika peresa je nasprotna obliki lastovičjega peresa in se dandanes prav tako vse manj 
uporablja (Rozman, 1997). 
 
Slika 5: Klinasta vez (Rozman, 1997) 
 
Zobata vez: 
Z zobato vezjo ojačamo lepljeno vez, saj ji povečamo površino lepljenja. Največja trdnost 
je zahtevana pri elementih stopnic in delovnih ploščah. Izdelajo se na miznem rezkalnem 
stroju s pomočjo rezkarja za klinaste čepe. Po izdelavi sledi nadaljnja obdelava (Eckhard in 
sod., 2008). 
 




Vezni element je moznik, vstavljen v izvrtini obeh elementov. Med vsemi lesnimi vezmi je 
moznična vez najbolj razširjena (Rozman, 1997).  
 




Je najpreprostejša vez. Nekdaj so se največ uporabljale preploščitvene vezi, ki jih 
uporabljamo za podaljševanje lesa po čelni ploskvi (Rozman, 1997). 
 
Slika 8: Ravna preploščitvena vez (Rozman, 1997) 
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Kotne vezi: 
Dvojna zarezna čepna vez 
Veljajo enake lastnosti kot pri enojni zarezni čepni vezi, le da se enojna dela po sistemu 
1/3 debeline lesa, dvojna pa po sistemu 1/5 debeline lesa (Eckhard in sod., 2008). 
 
Slika 9: Dvojna zarezna čepna vez (Tkalec ..., 2000) 
 
 
Ravna moznična vez: 
Ravna moznična vez se uporablja najpogosteje. Ustrezna lepila zagotavljajo zadostne 
trdnosti spojev, izvedba je preprosta in omogoča prihranek lesa (Rozman, 1997).  
 
Slika 10: Ravna moznična vez (Rozman, 1997) 
 
 
Jeralna moznična vez: 
Elementa sta prižagana pod kotom 45°. En element konstrukcije vsebuje moznike, drugi 
element pa izvrtine. Moznik predstavlja vezni element (Rozman, 1997). 
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2.1.2 Novejše – inovativne vezi  
 
Razvoj CNC-tehnologije je omogočil preprostejšo izvedbo novih oblik vezi. Predstavljen 





Modos Furniture je ponudnik plosko sestavljivega pohištva. Pri sestavljanju ne potrebuješ 
vijakov, lepila ali drugega orodja. Razvili so posebno oblikovano spojno vez, ki omogoča 
omenjeni način sestavljanja (slika 12). 
 
Slika 12: Spojna vez podjetja Modos (Modos Furniture, 2017) 
 
Vez omogoča dvodimenzionalno sestavljanje, tako da ima 3 utore, v katere vstavimo 
ploščo oziroma rob plošče. Utori imajo na koncu rahlo zaobljene robove, zato je potrebna 
dodatna obdelava materiala. Podjetje Modos Furniture ponuja že končne oblike izdelkov 
(omare, postelje, mize …), ki jih sami doma ne morete preoblikovati, prav tako pa se cene 
gibljejo zelo visoko (slika 13).  
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Podjetje PlayWood je italijanski ponudnik plosko sestavljivega modularnega pohištva. 
Temelji na sistemu spojnih vezi, ki omogočajo sestavljanje pohištva po okusu vsakega 
posameznika. Za sestavljanje je potrebno orodje (slika 14). 
 
Slika 14: Spojna vez podjetja PlayWood (PlayWood, 2017) 
 
Spojna vez je oblikovana tako, da dodatna obdelava robov ni potrebna, prav tako se lahko 
prilagaja dimenzijam plošče. Vez se sestavi iz dveh delov in tako omogoča 
dvodimenzionalno sestavljanje. Spojna vez ima dva utora, kamor je vstavljena plošča, z 
vijačenjem je spoj dodano ojačan.  
 
Klub temu pa je pri spojih PlayWood potrebno orodje, zato je sestavljanje zahtevnejše. 
Sestavljanje in razstavljanje pa sta prav tako praktično neskončni, saj vijaki ne posegajo v 
strukturo lesa. Uporabljeni so za zategovanje spojnih elementov in tako omogočajo 
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prilagajanje debelini uporabljene plošče. Če se sestavljanje na prvi pogled zdi preprosto, pa 
ni tako, saj je pri združevanju dveh plošč potrebnih več oseb.  
 
Njihova ponudba materialov in idej za sestavljanje je raznolika ter jo konstantno 
povečujejo. Cene sovpadajo s kakovostjo izdelka. Debelina plošč za sestavljanje dovoljuje 
visoke obremenitve, je pa zato transport dražji, poraba materiala pa velika (slika 15).  
 




Keystones so spojne vezi, narejene s 3D-tiskanjem. Namenjene so sestavljanju različnih 
vrst plosko sestavljivega pohištva. Dizajn je oblikovan tako, da omogoča sestavljanje brez 
orodja in lepil. Utori so prilagojeni velikosti lesenih letvic, kamor so vstavljene. Vmes so 




Slika 16: Spojna vez Keystones (Minalemedia, 2012) 
Link furniture sistem: 
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Link furniture sistem ponuja spojno vez za modularno sestavljanje pohištva. Spojna vez je 
natisnjena s 3D-tiskalnikom. Ponujajo različne oblike in velikosti vezi: 
 spojna vez za sestavljanje treh plošč pod kotom 120°, 45° ali 90° (rob ali sredina), 
 spojna vez za sestavljanje dveh plošč pod kotom 120°, 45° ali 90° (rob ali sredina). 
 
Utori so enake debeline kot plošče, ki jih kupec prejme. Na izbiro so tri različne oblike 
plošč, vse enakih debelin. Za fiksiranje sta potrebni vijačenje in poseganje v strukturo lesa 
(slika 17).  
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Izdelki podjetja Ikea: 
 
Ikea je švedska pohištvena trgovina, ki ponuja široko ponudbo izdelkov za dom, vrtove, 
poslovne prostore, stanovanja in druge objekte. Velik del ponudbe predstavlja plosko 
sestavljivo pohištvo. Razvili so novo leseno spojno vez, pri kateri uporaba vijakov, lepil in 
drugega orodja ni potrebna – spojna vez Wedge Dowel (slika 18). 
 
 




+ Table je plosko sestavljiva miza, ki se sestavi brez uporabe orodja, lepila ali vijakov. 
Vsak element mize ima izdelane utore, ki omogočajo sestavo in fiksiranje mize. Ko je miza 




Slika 19: Prikaz zarez posameznega elementa + Table (Fraaiheid, 2017) 
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M3-stol je prav tako sestavljiv brez uporabe lepil ali vijakov. Spoj je oblikovan tako, da 
vsebuje utore in zareze pod kotom ter moznike. Za sestavo je potrebno orodje (slika 21). 
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2.2 PLOSKO SESTAVLJIVO POHIŠTVO  
 
Plosko sestavljivo pohištvo, znano tudi pod drugimi izrazi, kot je npr. pohištvo za montažo 
(ready-to-assemble), je pohištvo, ki je oblikovano tako, da so vsi njegovi razstavljeni deli 
ploski. Običajno je tako pohištvo zapakirano kot komplet v eni ali več škatlah, priloženi pa 
so tudi deli okovja ter preprosta navodila za montažo. 
 
Primarna prednost plosko sestavljivega pohištva je prav v njegovem pakiranju; zaradi 
ploske oblike elementov je pakiranje prostorsko učinkovito in pripomore k zmanjšanju 
stroškov skladiščenja ter transporta. Poleg tega plosko sestavljivo pohištvo zahteva od 
proizvajalca manjše število delovnih procesov in delavcev, saj je v proizvodnji izpuščena 
montaža, ki jo uporabnik opravi sam. Vse to pa zanj pomeni bistveno cenejšo proizvodnjo 
in s tem večji prihodek. 
 
Izdelki so zelo prilagodljivi, kar pomeni, da ob morebitni želji po spremembi ambienta 
izdelek lahko preprosto prilagodimo. 
 
Prvo plosko sestavljivo pohištvo se je na trgu pojavilo leta 1956, in sicer švedskega 
podjetja Ikea. S ponudbo prve plosko sestavljive mize LÖVET je podjetje Ikea začelo 
revolucijo proizvodnje tovrstnih izdelkov (The Telegraph …, 2013). 
 
 
Slika 22: Miza LOVET (The Telegraph …, 2013) 
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2.3 PREDSTAVITEV PODJETJA  
Podjetje Mizarstvo Gregorc, Janez Gregorec s.p., je manjše družinsko podjetje, ki izdeluje 
notranjo opremo in pohištvo po meri. Deluje od leta 1956, takrat pod vodstvom Janeza 
Gregorca starejšega. Obrt je leta 1986 prevzel sin Janez Gregorec. Zaradi vse manjšega 
povpraševanja po izdelavi pohištva po meri je podjetje investiralo v sodobnejšo opremo za 
kontinuirano izdelavo izdelkov oziroma elementov za plosko sestavljivo pohištvo. Ker 
izdelke lahko izdelujejo s CNC-strojem, se je zmanjšalo število zaposlenih, s tem pa tudi 
stroški dela, saj jim ni treba plačevati kvalificirane delovne sile.  
 
Podjetje Mizarstvo Gregorc želi razširiti svojo ponudbo pohištva z novimi večnamenskimi 
izdelki plosko sestavljivega pohištva, saj verjamejo, da je prihodnost lesnih podjetij v 
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3 MATERIALI IN METODE 
 
Odločili smo se za razvoj spojnega elementa, ki bi omogočal tridimenzionalno sestavljanje 
elementov brez uporabe orodij, vijakov ali lepil. Pri zasnovi smo upoštevali načelo 
trajnosti izdelka z upoštevanjem načel okoljevarstva. Zato so za vse izdelke in tudi 
embalažo izbrani materiali, ki niso škodljivi okolju ter so sposobni ponovne snovne izrabe 




Na trgu bodo ponujeni cenejši izdelki iz MDF-plošč in dražji iz vezanih plošč. 
Pri liniji izdelkov vezanih plošč smo uporabili brezovo vezano ploščo, debeline 6 mm, saj 
ima dovolj veliko trdnost za namen uporabe. 
 
Vezano ploščo prepoznamo po večjem (lihem) številu zlepljenih slojev lesa, ki se med 
seboj razlikujejo po različni usmerjenosti lesnih vlaken v slojih. Število, usmerjenost lesnih 
vlaken, lesna vrsta in debelina zlepljencev si vedno sledijo od sredine proti površini v obe 
smeri. Kadar govorimo o vezani plošči, imamo v mislih eno najbolj univerzalnih plošč, ki 
se uporablja skoraj na vseh področjih. Tako jo predvsem zaradi njene majhne teže, visoke 
trdnosti in stabilnosti uporabljamo v gradbeništvu za predelne stene, obloge zidov, talne 
plošče ter ostale elemente (Šernek, 2007). 
 
V pohištveni industriji jih uporabljajo za elemente miznih plošč, sedežnega pohištva, 
kuhinjskih pultov, vratnih in okenskih kril ter povsod, kjer je potreba tako po ravnih kot po 
ukrivljenih elementih (Šernek, 2007). 
 
Furnirji so običajno izdelani iz bukovine, brezovine in tudi topolovine. Nanos lepila je med 
120 in 260 g/m2. Lepljenje oziroma stiskanje poteka pri temperaturah med 100 in 150 °C 
ter pri tlaku med 0,5 in 2 N/mm2. Izdelane plošče imajo gostoto med 500 in 750 kg/m3 ter 
debelino med 4 in 50 mm. Lastnosti furnirnih plošč so odvisne predvsem od vrste lesa, iz 
katerega je izdelan furnir, vrste lepila in debeline furnirja ter tudi debeline in gostote 
izdelane plošče (Kitek Kuzman, 2008). 
 
Vlaknena plošča srednje gostote (MDF): 
Največjo variabilnost glede na gostoto in uporabnost opazimo pri vlaknenih ploščah, saj je 
lahko njihova gostota med 250 in 1000 kg/m3. Vlaknene plošče so izdelane iz vlaken, 
pridobljenih z razvlaknjevanjem sekancev različnih lesnih vrst. Za vlaknene plošče 
(gostota pod 500 kg/m3) se uporablja predvsem les iglavcev, medtem ko se za gostejše 
lesne (nad 800 kg/m3) uporablja les trdih listavcev. Delež dodanega lepila je med 2 in 19 
%. Pri proizvodnji vlaknenih plošč se lepilo lahko dodaja že v fazi sušenja, po t. i. 
Blowline postopku. Lepljenje oziroma stiskanje poteka pri temperaturah med 150 in 220 
°C ter pri tlaku med 3 in 10 N/mm2. Izdelane plošče imajo gostoto med 250 in 1000 kg/m3 
ter debelino med 4 in 80 mm (Medved, 2008). 
 
Poznamo različne izvedbe vlaknenih plošč, kot so HDF, MDF, HD, SD in druge, ki se med 
seboj razlikujejo po gostoti ter vseh lastnosti, povezanih z njo.  
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Za linijo izdelkov CUBE BOX smo uporabili vlakneno ploščo srednje gostote oziroma 
MDF. Imajo dobre obdelovalne lastnosti, zato so struženje, lepljenje, rezbarjenje, 
oblikovanje in ostala površinska obdelava preprosti (pripravljalna dela). 
 
































Spojna vez CUBE je izdelana iz polistirena visoke gostote z uravnoteženo kombinacijo 
mehanskih in toplotnih prednosti, primernih za splošno uporabo, saj je polistiren v 
splošnem precej krhka termoplastna umetna masa. Ima obliko zrn s premerom 2,5–4 mm 
(slika 23). 
 
Slika 23: Polistiren visoke gostote + rumen pigment (fotografija: Gregorec) 
 
Velike fenilne skupine preprečujejo učinkovito urejeno zlaganje verig. To je vzrok, zakaj 




Preglednica 2: Tehnični parametri 
Parametri Enote Vrednost 
Masni pretok taline (MFR) g/10 min 9–10  
Moč udarca kJ/m2 120 
Udarna trdnost kJ/m2 9 
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Opombe: masni pretok taline (200 °C; 5 kg), moč udarca in udarna trdnost (23 °C) 
 
Preglednica 3: Pogoji predelave polistirena za izdelavo spojne vezi  
Pogoji predelave Enote Vrednost 
Temperatura/čas sušenja °C/h 70/2–4  
Temperatura taljenja °C  180–260  
Temperatura 
kalupa/ohlajanje 
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Poglavitni sestavni element sistema CUBE BOX predstavlja inovativno oblikovana spojna 
kocka CUBE. Oblikovali smo jo na način, da omogoča tridimenzionalno sestavljanje 
elementov brez uporabe orodij, vijakov ali lepil.  
Prvi izrisi so nastali s svinčnikom na papirju. Prvi prototip kocke je bil lesen, izdelan s 
preprostimi mizarskimi orodji – krožni žagalni stroj, meter in brusni papir.   
 
 
Slika 24: Prva izdelana spojna vez CUBE (vezana plošča) (fotografija: Gregorec) 
 






Slika 25: Prve skice možnih postavitev (3pack) 
 
 
Gregorec N. Razvoj vezi za plosko sestavljivo pohištvo.  
 Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2017 19 
 
 
Slika 26: Skice različnih postavitev 
 
Ko so bile skice izrisane, smo definirali dimenzije posameznih plošč in jih narisali v 
programu SolidWorks.  
 
Zunanje dimenzije plošč se med linijo CAT BOX, ki vsebuje elemente za sestavo mačjih 
igral, in CUBE BOX, ki so namenjene sestavljanju regalov ali polic, ne razlikujejo. 
Različne so samo notranje mere izvrtin plošč pri liniji izdelkov za mačke. Velikost teh je: 
višina 380 mm, širina 380 mm in debelina vezane ter MDF-plošče 6 mm.  
Dimenzije osnovne ploskve: 380 mm × 380 mm × 6 mm. 
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Plošča za CAT BOX:  
Dimenzije vzorca z veliko izvrtino. Izvrtina je namenjena vhodu mačkam v boks in izhodu 
iz njega. Lahko se uporablja tudi v liniji STORAGE BOX kot odprtina za perilo v košu.  
Dimenzije: 380 mm × 380 mm × 6 mm.  
 
 
Slika 28: Plošča z velikim krogom 
 
 
Plošča z izvrtino za prehajanja med boksi (dimenzije: 380 mm × 380 mm × 6 mm). 
 
Razlog take proporcije je v velikosti mačka. 
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Plošča z majhnimi izvrtinami, namenjenimi za vpogled lastnikom, kje je njihov maček 
(dimenzije: 380 mm × 380 mm × 6 mm). 
 
Slika 30: Plošča s petimi izvrtinami 
 
Plošča z izvrtino za tulec (dimenzije: 380 mm × 380 mm × 6 mm). 
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Sprva je bila izdelana spojna vez – kocka iz lesa –, ki pa se ni izkazala kot optimalna 
rešitev, zato smo se odločili za izdelavo spojne vezi iz umetnih plastičnih mas. 
 
Prva spojna kocka iz umetnih plastičnih mas je bila izdelana s 3D-tiskalnikom. S 
programom SolidWorks smo skonstruirali kocko in jo natisnili s pomočjo 3D-tiskalnika. 
Že takoj so se pokazale napake. 
 
Zaradi oblike kocke je bila potrebna obdelava robov vsake plošče, da se je ta prilegala 
utoru.  
 
Razvijali smo naprej in s pomočjo simulacije skonstruirali kocko, primerno za sestave. V 
utorih so bili oblikovani zatiči, zaradi katerih naj bi bila vez močnejša (slika 32). 
 
 
Slika 32: Spojna vez z zatiči v utorih 
 
 
Izris je bil poslan podjetju, kjer izdelujejo izdelke iz umetnih plastičnih mas. Tam so 
pripomogli h končni obliki spojne vezi CUBE. Zaradi zahtevne izdelave orodja smo zatiče 
v utorih izločili, prav tako pa so bile konstruirane dodatne izvrtine v sami kocki, da 
preprečijo delovanje materiala.  
 
     
Slika 33: Tridimenzionalni izris modela    Slika 34: Dimenzije spojne vezi 
CUBE 
   
Končni izdelek smo konstruirali in oblikovali s pomočjo programa SolidWorks. Program 
omogoča optimalni izris 3D-oblik in preskušanje obremenitev določenega materiala oz. 
natančno ter zanesljivo razvijanje novega izdelka.  
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Izdelali smo končni prototip izdelka, ki smo ga uporabili za izdelavo orodja za brizganje. 
Za izdelek je bila narejena tudi zaščita modela (slika 35). 
 
 
Slika 35: Zaščita modela z izrisi v programu SolidWorks 
 
Z zaščito modela oziroma intelektualne lastnine smo omogočili varno razkritje novega 
izdelka, smo pravno priznani kot njen lastnik in nihče v EU ne sme narediti ter prodajati 
identičnega izdelka brez našega pooblastila. Zaščiteni model je prikazan na sliki 30.  
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3.2.2 Izdelava prototipa  
 
1. Izdelava plošč: 
 
Izdelava lesenih plošč se začne na krožnem žagalnem stroju. Vsaka plošča se najprej na 
tem stroju razreže na posamezne nosilne elemente izdelkov CUBE BOX. Dimenzije MDF-
plošče in vezne plošče se razlikujejo. Dimenzije MDF-plošče so: 2800 × 2200 × 6 mm, 
dimenzije vezane plošče pa 2500 × 1250 × 6 mm. Tako dobimo iz MDF-plošče 5 plošč, 
dimenzij 2200 × 380 × 6 mm, iz vezane pa 6 plošč, dimenzij 1250 × 380 × 6 mm. Nato 
sledi kalibriranje s kontaktno brusilko.  
 
 
Slika 38: Razrez plošč na krožnem žagalnem stroju (fotografija: Gregorec) 
 




Vezane plošče, dimenzij 1250 × 380 × 6 mm, se kalibrira s pomočjo kontaktnega 
brusilnega stroja z dvema trakovoma. Prvi trak je granulacije P120, drugi pa P150. Najprej 
se zbrusi ena stran, nato še druga. Ko so vse plošče enakih dimenzij, sledi izrez plošč s 
Slika 39: Brušenje s kontaktnim brusilnim strojem (foto: 
Gregorec) 
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krožnim žagalnim strojem na končne dimenzije 380 × 380 × 6 mm. Nato sledi rezkanje na 
CNC-obdelovalnem stroju.  
 
Rezkanje poteka na CNC-obdelovalnem stroju. 
 
Slika 40: Rezkanje na CNC-obdelovalnem stroju (fotografija: Gregorec) 
 
Program SolidWorks je poleg vsega naštetega tudi kompatibilen s programsko opremo, s 
katero smo izdelali plošče CUBE in CAT BOX. Izdelava je potekala na CNC-stroju. 
Najprej smo v programu SolidWorks izrisali in določili mere ploščam, jih shranili v 
datoteko dxf. ter prenesli v program CNC-stroja. Razrezane plošče se položijo na CNC-
stroj in se s pomočjo vakuuma pritrdijo na ustrezno mesto. Ko je program pripravljen, se 
sproži stroj in začne se rezkanje, ki traja v povprečju 90 sekund za eno ploščo. Ko so 
plošče izdelane, sledi ročno brušenje. 
 
Ročno brušenje 
Ko so plošče izrezane na končne dimenzije z izvrtinami ali brez, sledi ročno brušenje. 
Zbrusijo se vsi zunanji robovi in robovi izvrtin, da niso ostri. Brusi se z brusnim papirjem 




Slika 41: Pakiranje plosko sestavljivega CAT BOX-a (fotografija: Gregorec) 
 
Končane plošče se zapakirajo v škatle, dimenzij 485 × 385 × 120 mm, skupaj s spojnimi 
vezmi. 
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2. Izdelava spojne vezi CUBE 
 
Spojna vez CUBE je izdelana s postopkom brizganja. Izvaja se s strojem za brizganje. 
Največja prednost je v možnosti uporabe za serijsko proizvodnjo.  
 
Slika 42: Stroj za brizganje oziroma brizgalka (fotografija: Gregorec) 
 
Najprej se v lijak (zalogovnik) stroja nasuje material (granule polistirena) skupaj s 
pigmentom (dodamo ga približno 1 %). Material potuje naprej s pomočjo cilindra s polžem 
skozi tunel, ki vsebuje 3 grelce, da polistiren stalijo. 
 
Cilinder nato skozi šobo potisne material v za to posebej izdelano brizgalno orodje v obliki 
spojne vezi CUBE. 
 
 Slika 43: Šoba na koncu cilindra s polžem (fotografija: 
Gregorec) 
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Brizgalno orodje je vpeto med fiksno in premikajočo se ploščo. Ko se orodje ohladi, 
oziroma material, zdaj že v obliki kocke, pade na primerno temperaturo za nadaljnjo 
obdelavo, se premikajoča plošča pomakne v levo. Izmetalna enota končani izdelek potisne 
iz orodja v koš. Izdelek je končan.  























Slika 44: Brizgalno orodje 
(fotografija: Gregorec) 
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3.2.3 Laboratorijsko preskušanje 
 
Laboratorijsko preskušanje smo izvedli na Oddelku za lesarstvo Biotehniške fakultete 
Univerze v Ljubljani. Preskušanje je potekalo v Laboratoriju za preskušanje pohištva, kjer 
se vsa preskušanja izvajajo v skladu z zahtevami evropskih standardov. Preverjajo se 
različne vrste izdelkov, od bivalnega pohištva, urbane opreme, šolskega in pisarniškega 
pohištva do zunanjih igral, športnega orodja ter igrač.  
 
Preverjajo se uporabljeni materiali, ideje oblikovalca, funkcionalnosti izdelka, varnosti in 
drugih lastnosti izdelkov. S preskušanjem in testiranjem dejavnost odraža kakovostno 
raven izdelka ali prispeva k njegovemu smotrnemu razvoju.  
Laboratorij izda certifikat o skladnosti, če je preskušanje uspešno opravljeno. Certifikat 
dokazuje kakovost in varnost izdelka, oziroma dokazuje izpolnjevanje zahtev standardov. 
Izdelki, ki ne zadostijo niti minimalnim zahtevam standardov, ne prejmejo certifikata o 
skladnosti, še vedno pa se lahko pojavljajo na tržišču.  
Standard, ki opisuje metode za preskušanje shranjevalnega pohištva za domačo in javno 
uporabo, je SIST EN 16122:2012 – Shranjevalno pohištvo za domačo in javno uporabo – 
Preskusne metode za ugotavljanje trdnosti, trajnosti in stabilnosti, EN 16122:2012 – 
Domestic and non-domestic storage furniture – Test methods for the determination of 
strength, durability and stability. 
 
Prvotno je bil CUBE BOX – CAT BOX zasnovan za mačke in je CUBE BOX zgolj 
dodatek temu, ker pa vendarle ni standarda za preskušanje mačjih igral, smo teste izvedli 
na 3BOX – CUBE MDF in 3BOX – CUBE VP. 
 
V standardu SIST EN 16122:2012 – Shranjevalno pohištvo za domačo in javno uporabo – 
Preskusne metode za ugotavljanje trdnosti, trajnosti in stabilnosti splošna navodila 
določajo: 
 pohištvo se testira v istem stanju, kot je bilo dostavljeno v laboratorij, ali pa morajo 
biti priložena navodila za sestavljanje le-tega, 
 če se pohištvo lahko sestavlja na več različnih načinov, je potrebno preskusiti vse 
možne kombinacije, 
 med testom se veznih elementov ne sme dodatno zategovati, fiksira se jih pred 
preskušanjem, 
 test je potrebno izvajati pri relativni zračni vlažnosti 45 %–55 % ter temperaturi od 
15–25 °C, 
 toleranca za merjenje vseh sil je ± 5 %, za mase je toleranca ± 1 %, za dimenzije pa 
± 1 mm. 
 
Preskušanje v laboratoriju je potekalo po naslednjih fazah: 
 
1. Montaža pohištva in pregled pred testiranjem 
 
Sestavili smo pohištveno sestavo 3BOX CUBE, enega iz vlaknene plošče in drugega iz 
vezane plošče. Pred testiranjem smo ju pregledali, da ne bi bilo morebitnih poškodb. 
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Pregledali smo dimenzije vlaknenih plošč in dimenzije vezanih plošč, za lažjo primerjavo 
v rezultatov obeh sestavov.  
 
3. Test trdnosti konstrukcije 
 
Preverili smo odpornost omare proti horizontalni in vertikalni sili. Standard določa, da 







































Slika 45: Obremenitev robu sestava s 
horizontalno silo (fotografija: Gregorec) 
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4. Trdnost in trajnost  
 
Preverili smo upogib police. Zahteva standarda za hotele, stanovanja za starejše, vrtce in 
knjižnici določa, da je upogib police merjen pri obremenitvi 1,5 kg/dm2. 
 
 
Slika 47: Test upogiba police (SIST EN 16122:2012, 13) 
 
 
Slika 48: Test upogiba police (fotografija: Gregorec) 
Slika 46: Odpornost omare proti horizontalni sili 
(fotografija: Gregorec) 
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Preverili smo stabilnost 3BOX-a in enega BOX-a. Standard navaja, da mora omara, visoka 
do 1000 mm, prenesti vertikalno silo 750 N na zgornjo površino, omara, višja od 1000 
mm, mora prenesti hkrati vertikalno silo 350 N in horizontalno silo 50 N. 


















Slika 50: Preverjanje maksimalne vertikalne 
obremenitve (fotografija: Gregorec) 
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4 REZULTATI 
4.1 PREDSTAVITEV IZDELKOV 
4.1.2 Razvoj izdelka  
 
Smo ljubitelji in lastniki štirinožnih prijateljev. Pri opazovanju skrivnostnih mačk se nam 
je porodila ideja o razvoju popolnega domovanja zanje.  
 
Kot lastniki mačk smo jim kupovali različna plezala in praskalnike, ki jih ponuja trg. 
Opazili smo, da mačkam, pri večini sestavov, primanjkuje skrivnih prostorov, ki jih 
najdejo v navadni škatli oziroma boksu, košari ali nakupovalni vreči. Zaradi radoživosti 
mačk se je večina plezal in praskalnikov kmalu poškodovala (problematika plastičnih 
vijačnih spojnih delov). In spet smo bili pri novem nakupu ali naročilu obrtniških del za 
izvedbo ojačitev plezal ter praskalnikov, seveda po naročilu. 
 
Porodila se je zamisel izdelave mačjega »skrivališča« iz kartonastih škatel, ki bi bila 
zanimiva in cenovno ugodna rešitev. Izdelali so se izrezi v kartonastih škatlah, povezovali 
smo jih z lepilnimi trakovi. Žal namestitev praskalnika, oziroma plezala, ni bila mogoča, in 
brez možnosti spreminjanja postavitev, ko so »labirinti« s časoma postali nezanimiva 
stalnica. Kartonaste škatle so bile kmalu zaradi praskanja radoživih mačk poškodovane.  
 
Ob opazovanju narave mačk se je porodila zamisel o CUBE BOX-u in posledično razvoj 
spojne vezi CUBE.   
 
Izdelki CUBE BOX so modularne izvedbe in preprosto sestavljivi, kar omogoča različne 
postavitve glede na namen uporabe ter možnosti prilagajanja prostoru. 
 
Poglavitni sestavni element sistema CUBE BOX predstavlja na svojevrsten način 
oblikovana spojna kocka CUBE. Oblikovali smo jo na način, da omogoča 
tridimenzionalno sestavljanje elementov brez uporabe orodij, vijakov ali lepil.  
 
Konkurenčna podjetja svoje izdelke ponujajo samo na spletni strani, mi pa želimo ponudbo 
razširiti tudi po trgovinah, in sicer zaradi večje, hitrejše ter lažje prepoznavnosti. Cene so v 
primerjavi s konkurenčnimi proizvajalci nizke, saj za primerljivo ceno ponujamo večjo 
možnost uporabe izdelka. Za sestavljanje orodje in lepilo nista potrebni, kreativnost pa je 
zaradi posebej zasnovane spojne vezi praktično neomejena. 
 
Pri uporabljanju vijakov za sestavljanje pohištva sta razstavljanje in sestavljanje seveda 
mogoči, vendar pa les lahko trajno poškodujemo. Pri uporabi spojne kocke CUBE sta 
sestavljanje in razstavljanje neomejeni. Za uporabo ročne spretnosti niso potrebne, prav 
tako pa so poškodbe pri delu manj mogoče kot pri uporabi ostrih vijakov in ostalega 
orodja, ki spada zraven.  
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Slika 51: Spojna vez CUBE (fotografija: Gregorec) 
 
Utor spojne vezi je zasnovan tako, da obdelava robov plošč ni potrebna, ne prilagaja pa se 
njihovi debelini. Nosilni element celotnega sistema je kocka, katere robovi so rahlo 
zaobljeni, zunanja stran pa je ravna, da omogoča stabilnost izdelka.  
 
Linija izdelkov, ki bo zaradi mačjih aktivnosti neuničljiva, je modularna in omogoča 
različne postavitve, kot smo že omenili pa za njihovo sestavo ni potrebe po orodju, vijakih 
ali lepilu. Tudi namestitev praskalnika oziroma plezalnega stebra je mogoča brez vijačnih 
spojnih sestavnih delov.  
 
Pri zasnovi smo izhajali iz načela preprostosti – brez orodij, brez vijačnih spojev, brez 
uporabe lepil. V želji, da naredimo izdelek popolnoma iz lesa, so bile prve spojne kocke 
lesene. Žal se je izkazalo, da les ni ustrezen material za oblikovanje spojnih kock CUBE, 
saj so nastopile tako težave pri strojni obdelavi kakor tudi težave s trdnostjo materiala. 
Opustili smo zamisel lesenih kock in ustvarili spojne kocke CUBE iz umetnih plastičnih 
mas.  
Ne le udobno skrivališče, kompleti CAT BOX ponujajo mačkam tudi »raziskovalni 
labirint«. Zasnovani so na način, ki omogoča prehode med posameznimi boksi in 
poležavanjem na vrhu boksov. Komplete sestavljajo spojne kocke CUBE in posebej 
oblikovane plošče, ki mačkam omogočajo vstop ter prehode med posameznimi boksi.  
 
Ob oblikovanju zamisli CAT BOX so se nam porodile tudi ideje o drugačnih možnostih 
namenske uporabe. Police in regali se lahko nadomestijo z uporabo linije CUBE BOX – 
STORAGE. 
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Uporabniki lahko ustvarjajo lastne postavitve regalov in polic, ki so prilagojene prostoru, 
lahko si ustvarijo svoj ekološki vrt z zelišči ter dišavnicami, zelenjavo ali cvetlični vrt.  
 
1) Linija izdelkov CUBE BOX  
a. CAT BOX 
 
Mačke ljubijo skrivanje v škatlah oziroma boksih. Predstavljajo jim varnost in zaščito. V 
notranjosti boksov imajo občutek, da se nič ne more vtihotapiti v njihov prostor. Zato jim 
tako skrivališče omogoča, da opazujejo okolico in so pri tem čim manj opazne. Karkoli se 
jim približa, je opaženo, mačke skočijo na »plen« in se hitro vrnejo nazaj v skrivališče. 
Boksi predstavljajo mačkam udobno in toplo mesto za spanje ter tudi varno zavetje, v 
katerem se skrijejo pred navideznimi nevarnostmi ali neželenimi pozornostmi in pogledi.  
 
Za mačke in njihove lastnike smo oblikovali komplete, ki omogočajo raznolike ter 
zanimive postavitve z mačjim plezalom oziroma praskalnikom ali brez. 
 
Naročniki lahko izbirajo med različnimi barvami kock (slika 52). Poleg različnih barv je 
možno dodati tekstilne dodatke, saj mačku na MDF-ploščah drsi, tekstil pa to drsenje 
prepreči.  
 
Slika 52: Različne barve spojnih kock (fotografija: Gregorec) 
 
 
Tekstilne obloge in blazine so priljubljeni dodatek liniji CAT BOX. Čeprav so prvenstveno 
izdelki namenjeni predvsem udobju mačk, so hkrati tudi dekorativni dodatek prostora. 
Lahko so izdelani iz različnih vrst materialov in barv, vzorcev, različnih debelin, s 
prevlekami blazin z zadrgami, brez njih ali z drugim načinom zapiranja in še in še 
možnosti. 
 
Tekstilne obloge in blazine, ki so prikazane na fotografijah, niso sestavni del kompletov. 
Vsekakor pa jih je mogoče dodatno naročiti.  
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Slika 53: Tekstilne obloge (fotografija: Gregorec) 
 
i.) CAT BOX – 3 BOX: 
 
Pri paketu CAT BOX – 3 BOX kupec prejme 16 lesenih plošč in 16 spojnih kock CUBE, 
zraven so priložena navodila za uporabo in predlogi postavitev. Natančneje paket vsebuje: 
9 kosov polne plošče, 3 kose plošč z okroglim izrezom, 2 plošči z ¼-krogom in 2 plošči s 
petimi luknjami. Material, barvo spojnih kock in ostalih dodatkov kupci izbirajo sami(slika 
54).  
 
Slika 54: Predlog postavitve in uporabe izdelkov (vlaknena plošča levo in vezana plošča desno) skupaj z 
dodatki (fotografija: Gregorec) 
 
Slika 55: Predlog uporabe plezala (vezana plošča) z dodatki (fotografija: Gregorec) 
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ii.) CAT BOX – 6 BOX: 
 
Pri paketu CAT BOX – 6 BOX kupec prejme 31 lesenih plošč, materiala, ki ga izbere, in 
28 spojnih kock CUBE, zraven so priložena navodila za uporabo in predlogi različnih 
postavitev. Natančneje paket vsebuje: 19 kosov polne plošče, 6 kosov plošč z okroglim 
izrezom, 3 plošče z ¼-krogom in 3 plošče s petimi luknjami. Vrsto plošče, barve kock in 
ostalih dodatkov kupec izbere sam. 
 
 
Slika 56: Predlog postavitve in uporabe 6BOX z dodatki (vezana plošča) (fotografija: Gregorec) 
 
iii.) CAT CUBE – 3+3P BOX – S PRASKALNIM STEBROM – PLEZALOM: 
 
Kompletu 3+3P BOX smo dodali tudi posebej oblikovan mačji praskalnik oziroma plezalni 
steber, za namestitev katerega, kot za celotno linijo CUBE BOX, ne potrebujete uporabe 
orodij, vijakov ali lepil.  
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Slika 57: Predlog postavitve s plezalom (levo MDF, desno VP) (fotografija: Gregorec) 
 
b) Linija CUBE BOX – STORAGE 
 
Pogosto nam zmanjkuje polic, regalov ali omar za shranjevanje obutve, oblačil, brisač, 
sadja in zelenjave ali drugih stvari. Ta linija omogoča tudi, da si naročniki ustvarijo svoj 
lasten notranji biovrt z zelišči, dišavnicami oziroma zelenjavo ali pa police za okrasne 
rastline. 
 
CUBE BOX – STORAGE so pohištveni sestavi, ki so hitro sestavljivi in razstavljivi, 
prilagodljivi prostoru ter namenu uporabe.  
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Slika 58: Možnost uporabe linije STORAGE (fotografija: Gregorec) 
 
 
Slika 59: Možnost postavitve in uporabe (VP) (fotografija: Gregorec) 
Ker lahko kupec uporabi spojne kocke CUBE in plošče na kakršen koli način, se lahko 
zgodi, da mu zaradi zamisli konstrukcije kakšna kocka ali lesena plošča ostane ali pa jih je 
premalo. Zato bo v spletni trgovini možno kupiti samo spojne kocke CUBE. Lesenih plošč 
pa vsaj na začetku ne bo možno samostojno kupiti. Predvidevamo, da bo ob razvijanju 
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4.2 REZULTATI PRESKUŠANJA POHIŠTVA 
4.2.1 Rezultati preskušanja pohištva 
4.2.1.1 Montaža pohištva in pregled pred testiranjem 
 





1. Dimenzije  
 
Izmerili smo dimenzije plošče. Debelino smo izmerili na sredini vsake od štirih stranic in 
izračunali povprečje. Debelina MDF-plošče je 6,01 mm, dimenzije stranic pa merijo 380 















Slika 60: Sestavljen 3BOX iz vlaknenih ploč (levo) in vezanih plošč (desno) (fotografija: Gregorec) 
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2. Test trdnosti konstrukcije 
 
Pri testu trdnosti konstrukcije smo preverjali odpornost proti vertikalni in horizontalni sili. 
Zahteve za standard SIST EN 16122:2012 so podane v standardu SIST EN 16121:2014. 
Rezultate bomo preverjali z zahtevami tega standarda v skladu z domačo uporabo. 
 
 
Preglednica 4: Rezultati preverjanja trdnosti konstrukcije  
 
 





Horizontalna sila 350 N  Dosegli deformacijo 
konstrukcije že pri: 
Vezana plošča: 100 N 
MDF: 50 N 
Gregorec N. Razvoj vezi za plosko sestavljivo pohištvo.  






Pri obremenitvi 100 N smo dosegli deformacijo pri vezani plošči. Leva stranica spodnjega 
boksa se je iztaknila iz spojne vezi CUBE. Pri MDF-sestavu je prišlo do deformacije pri 
obremenitvi 50 N, do deformacije je prišlo na spodnji in srednji stranici.  
 
 
Slika 62: Iztaknitev plošče iz spojne vezi – levo vezana plošča, desno MDF (fotografija: Gregorec) 
 
 
Slika 61: Preverjanja trdnosti sestava: MDF (desno), vezana 
plošča (levo) (fotografija: Gregorec) 
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3. Upogib police 
 
Pri preverjanju trdnosti in trajnosti smo testirali upogib police. 
 
Preglednica 5: Rezultati preverjanja trdnosti in trajnosti 
ZAHTEVE V SIST EN 
16121:2014 
REZULTATI TESTIRANJA 
Poves na sredini police, 
merjeno 10 mm od roba 
Upogib police 
 
Obremenitev 1,5 kg/dm2 Vezana plošča: 4,41 mm 
MDF-plošča: 5,05 mm 
 
 











Slika 64: Rezultat upogiba police – MDF (fotografija: 
Gregorec) 
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4. Stabilnost  
 
Pri preverjanju stabilnosti smo preizkušali, ali omara prenese maksimalno vertikalno 
obremenitev.  
 
Za sestav treh boksov (višji od 1000 mm) smo uporabili test z vertikalno silo F= 350 N in 
horizontalno silo F = 50 N. 
 
En boks pa smo testirali do obremenitve 750 N (višina, manjša od 1000 mm) na 
univerzalnem testirnem stroju Zwick Z100. 
 
Preglednica 6: Rezultati preverjanja stabilnosti 
ZAHTEVE V SIST EN 
16121:2014 
REZULTATI TESTIRANJA 
Omare, visoke 1000 mm ali 
manj (vertikalna sila) 
F = 750 N 750 N 
Omare, visoke 1000 mm ali 
več (vertikalna sila) 
 
(vertikalna sila) F = 350 N 
(horizontalna sila) F = 50 N  
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI 
5.1 RAZPRAVA 
 
Razvoj vezi za plosko sestavljivo pohištvo je potekal po pričakovanjih. Na začetku smo si 
zadali cilje in jih uspešno dosegli. Razvili smo novo spojno vez, ki omogoča 
tridimenzionalno sestavljanje pohištva. Vez omogoča preprosto proizvodnjo in 
skladiščenje ter, kar je najpomembnejše, omogoča montažo oziroma sestavljanje brez 
uporabe orodij, vijakov ali lepil.  
 
 Nov izdelek bo zanimiv in bo pridobil nov krog kupcev 
 
S spojno vezjo CUBE lahko sestavljamo zelo različno pohištvo, zato so naši ciljni 
naročniki prav vsi. Zaposleni ljudje, ki nimajo časa izbirati omar in izmeriti prostorov v 
svojem začasnem stanovanju, naročijo izdelek CUBE BOX ter ga preprosto sestavijo, kot 
si želijo, ga prilagajajo prostoru in svojim željam. Ko se selijo, pa ga preprosto razstavijo 
in ponovno sestavijo. Kreativni ljudje, ki bi radi sami izdelali svoje pohištvo, kot na primer 
iz palet, pa z vijaki in orodjem, niso spretni. Taki, ki se hitro naveličajo enakih prostorov, 
izdelek razstavijo in ga sestavijo v drugačno obliko. Kupci, ki se zavedajo ekoloških 
problemov, cenijo kakovost in inovativnost.  
 
V prvi meri je bil izdelek namenjen ljubiteljem mačk. Predvidevamo, da ima razviti 
izdelek velik potencial med kupci domačih živali. Nosilne plošče izdelkov CUBE BOX so 
zasnovane z različnimi velikostmi odprtin prav zato, da je lahko vsak boks, ki ga naročnik 
sestavi, namenjen drugačni aktivnosti. Različne postavitve omogoča spojna kocka CUBE. 
Izvrtini »krog« in »polkrog« sta namenjeni prehajanju med posameznimi boksi. Če si 
maček želi miru, pa se skrije v boks, sestavljen iz manjših luknjic, ki omogočajo lastniku 
vpogled, kje se skriva njihov ljubljenček.  
 
 Izdelek bo ustrezal vsem zahtevam standarda 
 
Za mačja igrala ni predpisanega standarda, zato linije izdelkov CAT BOX nismo mogli 
preskušati v Laboratoriju za preskušanje pohištva. 
 
Z razvojem CAT BOX-a so se razvile tudi ideje o večnamenski uporabi spojne vezi 
CUBE. Zato smo razvili tudi liniji STORAGE BOX in CUBE BOX.  
 
Testiranja smo izvedli na izdelkih linije CUBE BOX, ki vključuje samo polne plošče in 
spojno vez CUBE. S tem pa lahko sestavimo shranjevalno pohištvo, za katero so 
predpisane zahteve v standardu: SIST EN 16121:2014 – Shranjevalno pohištvo za domačo 
in javno uporabo – Preskusne metode za ugotavljanje trdnosti, trajnosti in stabilnosti.  
 
Testirali smo dva ista sestava iz različnih materialov. En 3BOX je bil izdelan iz vezane 
plošče, drugi pa iz vlaknene plošče. Izdelka sta bila pregledana, preverili smo kakovost 
izdelave in vse dimenzije, opravili smo test trdnosti konstrukcije, upogib police ter 
stabilnost. Ugotovili smo, da sestava ne ustrezata zahtevam, ki jih pripisuje standard. Pri 
testu trdnosti konstrukcije, ki zahteva, da sestav prenese silo na rob 350 N, je sestav iz 
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MDF popustil že pri sili 50 N, sestav iz vezane plošče pa pri 100 N. Predvidevamo, da so 
razlog razlik deformacije posameznega materiala zaradi razlik v debelini plošč. Debelina 
vezane plošče je kar za desetinko večja od MDF, zato kocka oziroma celoten sestav 
prenese večje obremenitve, saj pride do večjega trenja med utorom spojne vezi in plošče 
ter se plošča kasneje iztakne iz spojne kocke.   
 
Kot pričakovano je bil upogib police večji pri MDF kot pri vezani plošči. Upogibna trdnost 
vezane plošče je boljša od vlaknene, kot je prikazano v preglednici 1. Razlika je bila 
približno 0,50 mm. Standard zahteva poves, manjši od 0,5 % razpona police, kar bi bilo v 
tem primeru 1,9 mm. Za prodajo bi bilo treba predpisati maksimalno obremenitev polic, da 
bi zagotovili varno uporabo.  
 
Pri stabilnosti sta morala sestava prenesti vertikalno silo 350 N. Oba sestava sta opravila 
test. Naknadno smo sestavili en BOX in ga preskusili. Standard zahteva, da prenese silo 
750 N. S pomočjo univerzalnega stroja Zwick Z100 smo ugotovili, da BOX pri obeh 
materialih prenesel obremenitev. Do porušitve ni prišlo, vendar pa sestav pri taki sili ni več 
uporaben, saj pride do velikega upogiba police in izobčenja stranic.  
 
Čeprav sestavi niso prenesli obremenitev, smo s testiranjem zadovoljni. Izdelki so 
namenjeni temu, da omogočajo preprosto sestavljaje in razstavljanje. Če bi ustrezali 
standardom in se pri sili 350 N ne bi iztaknili iz spojnih vezi, to pomeni, da sestavljanje in 
razstavljanje ne bi bili preprosti ali pa bi bili sploh nemogoči brez uporabe orodij.  
 
Kot smo omenili, pa so bili izdelki prvotno namenjeni mačkom. Ker verjamemo, da noben 
maček ni težji od 70 kg, menimo, da je izdelek varen za ta namen uporabe. Prav tako pa so 
sestavi za to linijo izdelkov drugačni. Pri sestavih CUBE BOX sprednja plošča manjka, 
medtem, ko je pri liniji za mačke BOX v celoti zaprt, zato menimo, da bi izdelek prenesel 
večjo horizontalno obremenitev in je varen za uporabo mačjih igral.  
 
 Izdelki CUBE BOX bodo preprosti za proizvodnjo, skladiščenje in transport 
 
Izdelki so preprosti za načrtovanje in izdelavo. Za vsak izdelek so podani število in oblika 
plošč ter število in barva spojnih vezi. Od vstopa materiala v proizvodnjo do končnega 
izdelka ne preteče veliko časa. Celotna izdelava plošč ima le šest operacij: 
 grobi razrez materiala, 
 brušenje, 
 razrez na zunanje dimenzije plošč, 
 CNC-rezkanje, 
 brušenje in 
 ročno brušenje robov.  
 
Za izdelavo in pakiranje 6 BOX – CAT BOX, ki vsebuje največje število različnih plošč 
(31) in kock (28), smo porabili približno 100 minut časa. Podjetje Mizarstvo Gregorc ima 
sodobno opremo za izdelavo plošč in ne potrebuje velikega števila delavcev, zato se stroški 
dela pri tem zmanjšajo. Spojne vezi CUBE pa se izdelujejo s pomočjo orodja za brizganje 
plastike pri zunanjem dobavitelju. Ena spojna vez je izdelana v približno 15 sekundah. 
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Pri serijski proizvodnji izdelkov CUBE BOX, oblikovanih na principu plosko sestavljivega 
pohištva, ne bi imeli težav pri skladiščenju in transportu, saj so končni izdelki zapakirani v 
škatlah, narejenih po merah, ter ne zavzamejo veliko prostora. Zunanje dimenzije škatle so 




 Razvili smo spojno vez, ki omogoča tridimenzionalno sestavljanje pohištva brez 
uporabe orodij, vijakov in lepila. 
 Oblikovali smo linijo izdelkov, ki omogočajo ponovno sestavljanje ali razstavljanje 
izdelka. 
 Razvili smo spojno vez in oblikovali pohištvo, ki je preprosto za proizvodnjo, 
skladiščenje ter transport.  
 Izdelki so preprosti za transport in skladiščenje, kar omogoča majhen volumen 
pakiranega razstavljenega izdelka. 
 Z raziskavo ponudbe na trgu vezi smo ugotovili, da na domačem in tujem trgu ni 
izdelka, ki bi imel enake lastnosti kot spojna vez CUBE. 
 Naredili smo modelno zaščito spojne vezi CUBE, ki preprečuje ponarejanje 
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Namen diplomskega dela je bilo predstaviti razvoj nove inovativne spojne vezi in 
pohištvene sestave, ki jih soustvarja domišljija posameznika z njeno pomočjo. Spojna vez 
je oblikovana tako, da omogoča preprosto sestavljanje in razstavljanje pohištva. Pohištveni 
sestavi so oblikovani tako, da so njihovi proizvodnja, pakiranje, skladiščenje in transport 
zelo preprosti. Pri razvoju celotnega koncepta CUBE BOX smo strmeli k preprosti sestavi 
oziroma montaži brez uporabe orodij, vijakov in lepila.  
Pri pregledu trga smo ugotovili, da smo izdelali dober izdelek, ki bi bil na trgu lahko 
konkurenčen. Je preprost, privlačnega dizajna, izdelan iz okolju prijaznega materiala 
slovenskega porekla, zaradi vsestranske uporabnosti pa privlačen za kupca.  
V nalogi so predstavljeni posamezni elementi izdelkov CUBE BOX, dimenzije, možnosti 
in nameni uporabe. Pri izbiri materialov smo se odločili za brezovo vezano ploščo in 
vlakneno ploščo MDF, ker sta to dve najbolj univerzalnih lesnih kompozitov z dobrimi 
fizikalnimi ter mehanskimi lastnostmi. Vezana plošča je preprosta za predelavo in 
obdelavo, prav tako pa obraba orodja ni velika. Vlaknena plošča pa je primerna za 
takojšnjo uporabo, saj nadaljnja obdelava tega lesnega kompozita ni potrebna. Kljub 
nekaterim prednostim vlaknene plošče pa ima vezana plošča boljše lastnosti, saj so 
posamezni sloji križno lepljeni, s tem sta krčenje in nabrekanje lesa zanemarljivi, trdnost 
pa je v vzdolžni in prečni smeri enaka. Za izdelavo spojne vezi smo uporabili polistiren 
visoke gostote z uravnoteženo kombinacijo mehanskih in toplotnih lastnosti. 
Konstruiranje se je začelo s skicami na papirju in kasnejšimi izrisi v programu SolidWorks, 
kjer so se kasneje, po vizualizaciji, naredili popravki in končne kosovnice. Nato smo 
naredili spojno vez s pomočjo 3D-tiskalnika, jo preizkusili in izdelali končno orodje za 
vlivanje plastike, kjer je bil izdelan prvi prototip spojne vezi.  
Sledilo je preskušanje vzorcev. Namen testiranja je bil preveriti dimenzije posameznih 
elementov sestava, preveriti njihovo trdnost konstrukcije, upogib police in stabilnost 
sestava. Ker so bili izdelki prvotno namenjeni za uporabo mačjih igral, standarda za to pa 
ni predpisanega, smo teste izvajali na izdelku 3 BOX – CUBE. S testiranjem smo 
večinoma zadovoljni, saj nas je v največji meri zanimalo, kakšno obremenitev prenese 
posamezni boks. Z vrednostjo 750 N vertikalne sile smo zadovoljili potrebe po 
obremenjevanju. Testov horizontalne sile 350 N boksi niso prenesli, kar smo tudi 
pričakovali, saj so bili izdelki oblikovani tako, da sta sestavljanje in razstavljanje preprosti 
za vsakega posameznika ter da uporaba orodja ni potrebna.  
Preizkušanje, ki smo ga opravili v celoti, ni potrdilo vseh naših hipotez in doseglo vseh 
zastavljenih ciljev. Izdelek je preprost za uporabo, proizvodnjo, skladiščenje in transport 
ter privlačen za kupca. Z raziskavo trga smo ugotovili, da na domačem in tujem trgu ni 
izdelka z enakimi lastnostmi, kot jih ima spojna vez CUBE. Zahtevam standarda linija 
izdelkov CUBE BOX ni ustrezala. Če bi preskušali drugačen način sestava, verjamemo, da 
bi izdelek prenesel standard, vendar pa je spojna vez oblikovana tako, da lahko kupec 
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